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OŚWIADCZENIE PROJEKTANTA 
 

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 

2021 r. poz. 2351 oraz z 2022 r. poz. 88, 1557, 1768, 1783, 1846, 2206.) oświadczamy, że: 

 

Dokumentacja techniczna mikroinstalacji fotowoltaicznej dla obiektu użyteczności 

publicznej, Zespół Szkół Mechanicznych - Basen, ul. Kościuszki 58, 88-200 Radziejów 

 

sporządzona dnia 27.02.2023 r., została wykonana zgodnie z obowiązującymi przepisami w 

tym techniczno-budowlanymi oraz zasadami wiedzy technicznej. 
 

 

Opis Imię i nazwisko, nr uprawnień Podpis 

Projektant br. 

Elektryczna 

mgr inż. Patryk Michalski 
nr Upr. KUP/0271/PBE/21 
Uprawnienia budowlane do projektowanie bez 

ograniczeń w specjalności instalacyjnej w 

zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

elektrycznych oraz elektroenergetycznych 
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UPRAWNIENIA PROJEKTANTA 
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I. Wstęp 
 

1. Podstawa opracowania  
Podstawę do opracowania niniejszej dokumentacji stanowiły następujące materiały wyjściowe: 

- Umowa wykonania zadania;  
- Przeprowadzona wizja lokalna; 
- Ustalenia wariantów koncepcyjnych z Zamawiającym; 
- Obowiązujące normy i przepisy oraz wytyczne producentów urządzeń instalacji fotowoltaicznych; 

Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne: 
- norma PN-EN 61730 – część 1:2018. Ocena bezpieczeństwa modułu fotowoltaicznego (PV); 

- norma PN-EN 61853 – część 1:2011. Badanie własności modułów fotowoltaicznych (PV); 

- norma PN-EN 62305 – część 1:2011. Zasady Ogólne; 

- norma PN-EN 62305 – część 2:2012. Zarządzanie ryzykiem; 

- norma PN-EN 62305 – część 3:2011. Uszkodzenia fizyczne obiektów i zagrożenie życia; 

- norma PN-EN 62446 – część 1:2016. Systemy podłączone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzór; 

- norma PN-HD 60364 – część 4-41:2017. Ochrona przed porażeniem elektrycznym; 

- norma PN-HD 60364 – część 4-43:2012. Ochrona przed prądem przetężeniowym; 

- norma PN-HD 60364 – część 5-51:2011. Postanowienia ogólne; 

- norma PN-HD 60364 – część 5-52:2011. Oprzewodowanie; 

- norma PN-HD  60364 – część 5-54:2011. Uziemienia, przew. ochronne i poł. wyrównawczych; 

- norma PN-HD 60364 – część 5-56:2019. Instalacje bezpieczeństwa; 

- norma PN-HD 60364 – część 6:2016. Sprawdzanie; 

- norma PN-HD 60364 – część 7:2016. Fotowoltaiczne (PV) układy zasilania; 

- Rozporządzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy 

przy urządzeniach energetycznych (Dz.U. 2019 poz. 1830); 

- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2003 r. w sprawie warunków technicznych, 

jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065); 

- Ustawa: O odnawialnych źródłach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 478,                                   
z późn. zm.) 
- Ustawa: O ochronie przeciwpożarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2020r. poz. 961); 

- Ustawa: Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z  późn. zm.); 

- Ustawa: Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.  (Dz.U. z 2019 r. poz. 755 z  późn. zm.). 

2.  Przedmiot opracowania 
Przedmiotem niniejszego opracowania jest dokumentacja techniczna instalacji fotowoltaicznej o 

mocy 49,98 kW na terenie obiektu: Zespół Szkół Mechanicznych - Basen, ul. Kościuszki 58, 88-200 
Radziejów. Instalacja fotowoltaiczna ma na celu produkcję energii elektrycznej w celu autokonsumpcji 
na potrzeby zapotrzebowania w energię elektryczną obiektu oraz z powiązaniem z siecią osiedlowego 
operatora sieci dystrybucyjnej – Energa Operator S.A., na zasadach rozliczeniowych prosumenta 
mikroinstalacji, z możliwym zastosowaniem układu antypompującego, tzw. „blokera” – 
uniemożliwiającym lub ograniczenie wprowadzania energii do sieci. 

Zgodnie z ustawą z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z  późn. zm.), 
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 c) instalowanie urządzeń fotowoltaicznych o mocy nie większej niż 50 kW – nie 
wymaga pozwolenia na budowę oraz zgłoszenia. Z zaznaczaniem, że dla instalacji powyżej 6,50 kW 
stosuje się uzgodnienia z rzeczoznawcą do spraw zabezpieczeń przeciwpożarowych pod względem 
zgodności z wymaganiami ochrony przeciwpożarowej, zwany dalej „uzgodnieniem pod względem 
ochrony przeciwpożarowej”, projektu tych urządzeń oraz zawiadomienia organów Państwowej Straży 
Pożarnej, o którym mowa w art. 56 ust. 1a.  
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3.  Zakres opracowania 
W zakres opracowania wchodzi: 

- dobór następujących urządzeń: modułów fotowoltaicznych, konstrukcji wsporczej PV, infrastruktury 
towarzyszącej w tym: optymalizatorów mocy, falowników, rozdzielnic pośredniczących, układu 
pomiarowego – wew. Licznika energii elektrycznej, opcjonalnego układu „blokera”; 
- określenie instalacji: połączeń wyrównawczych i uziemiających, linii kablowych zasilających strony 
prądu stałego – DC, linii kablowych zasilających strony prądu przemiennego nN – AC; 
- symulacja komputerowa pracy instalacji, w tym: zacienień od istniejącej infrastruktury oraz 
przedstawienie szacunkowej produkcji energii  oraz wskaźników efektu ekologicznego w skali roku, z 
uwzględnieniem zmniejszenia wydajności w stosunku lat pracy instalacji – przy założeniu wariantu 
skrajnego, zgodnie z tabelą równoważności – danego opracowania oraz STWiORB; 
- przedmiar robót oraz kosztorys inwestorski. 

4. Opis stanu istniejącego i lokalizacji inwestycji  
Obiekt na którym planowana jest inwestycja ukazano na rys. nr 01. Dokumentację fotograficzną z 

wykonanej wizji wykazano w załączniku płyty CD - stan na dzień opracowywania dokumentacji. 
Właścicielem terenu jest Inwestor/Zamawiający, tzn. posiada prawo do korzystania z nieruchomości, 
celem budowy i eksploatacji instalacji fotowoltaicznej.  

Obiekt jest zasilany w energię elektryczną z istniejącego złącza kablowego, nr punktu poboru 
energii: 59024389600599336, o mocy przyłączeniowej 120,0 kW. Faktyczne zapotrzebowanie w 
energię elektryczną w skali roku wynosi 412 MWh, oszacowanie na bazie dostarczonej dokumentacji 
Inwestora – faktury rozliczeniowe OSD za okres roku, tzn. 2022” 

Wpływy obiektu budowlanego (Planowanej mikroinstalacji PV) na istniejący drzewostan, 
powierzchnię ziemi, w tym glebę, wody powierzchniowe i podziemne oraz wykazać, że przyjęte w 
projekcie architektoniczno–budowlanym, rozwiązania przestrzenne, funkcjonalne i techniczne, 
ograniczają lub emitują wpływ obiektu budowlanego na środowisko przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne 
obiekty budowlane, zgodnie z odrębnymi przepisami – brak negatywnego wpływu na środowisko, 
zgodnie z Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 10.09.2019 r. w sprawie przedsięwzięć mogących 
znacząco oddziaływać na środowisko stwierdza się, że na podstawie §3, pkt. 54 – planowana 
instalacja fotowoltaiczna nie będzie oddziaływać na środowisko.  
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II. Opis techniczny – część opisowa 

1. Opis rozwiązań projektowych  
Rozmieszczenie projektowanej instalacji fotowoltaicznej wraz z opisem wykazano na poniższym 

modelu. Pozwoliło to w maksymalny sposób wykorzystać walory przedmiotowego obiektu -  
udostępnionego terenu przy uwzględnieniu stanu na dzień opracowania dokumentacji. 

 

Symb. 
Kierunek 
nachylenia 

Kąt  Opis 

A - 25° 
Instalacja danej dokumentacji 
Wpływ zacienień od istn. obiektów zabudowy pomijalny  

X - 25° Planowane instalacje zakres odrębnego opracowania 

 
Parametry projektowanej instalacji przedstawiają się następująco: 

Moc instalacji  PV 49,98 kWp 

Sumaryczna powierzchnia modułów PV 237,8 m² 

Liczba modułów PV 119  

Liczba falowników 1  

      1) o mocy znamionowej 50,0 kW    

Lokalizacja 
Trasa DC: Zgodnie z rys. 01 
Falownik: Montaż przy konstrukcji wsporczej PV 
Trasa AC: Zgodnie z rys. 01 
Przyłączenie: Wył. p.poż ZKP, zew. ściana bud.basenu – przy wejściu głównym 
 

 
 

 

 

 

A 

X 
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2. Dobór urządzeń  
2.1. Moduły fotowoltaiczne / Panele PV 
Projektowane moduły musza spełniać poniższe wymagania: 

- posiadać certyfikaty IEC61215; IEC61730 lub równoważne; 

- posiadać co najmniej 12 lat gwarancji producenta; 

- posiadać minimum 80% wartości mocy początkowej po 25 latach eksploatacji; 

- posiadać wyłącznie dodatnią tolerancję mocy; 

- nie mogą być wyprodukowane wcześniej niż 12 miesiące przed montażem; 

- posiadać parametry zgodne z tabelą równoważności. 

W dokumentacji proponuje się zastosowanie modułów fotowoltaicznych charakteryzujących się 

parametrami zestawionymi w poniższej tabeli. Z zaznaczeniem możliwości zastosowania innego 

modelu o parametrach zbliżonych – zgodnie z tabelą równoważności. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sym. j. m. Nazwa Wartość 
Tabela równoważności 

(Dopuszczalne odchylenia) 

Parametry wyznaczane dla uwarunkowań testowania STC  

Pmax W Moc maksymalna 420,0 Nie mniej niż 400 

IMPP A 
Prąd znamionowy MPP (ang. maximum 

power point) 
10,17 

+/- Brak ograniczeń 

UMPP V Napięcie znamionowe 41,30 +/- Brak ograniczeń 

ISC A Prąd zwarcia, SC (ang. short circuit) 10,69 +/- Brak ograniczeń 

UOC V 
Napięcie obwodu otwartego OC (ang. open 

circuit) 
49,70 

+/- Brak ograniczeń 

η % Sprawność / Wydajność 21,0 Nie mniej niż 20,50 

Współczynniki temperaturowe 

γT %/°C Wsp. temperaturowy mocy  -0,340 +/- Brak ograniczeń 

αT %/°C Wsp. temperaturowy prądu  0,040 +/- Brak ograniczeń 

βT %/°C Wsp. temperaturowy napięcia  -0,250 +/- Brak ograniczeń 

Parametry projektowe / konstrukcyjne 

- Szt. Liczba ogniw 144 Nie mniej niż 60 

- - Rodzaj ogniw Monokrystaliczne Monokrystaliczne  

Irev A Maksymalna wartość prądu rewersyjnego 20,0 Nie mniej niż 15,0 

Umax V Maksymalne napięcie „krytyczne” 1500 Nie mniej niż 1000 

Wym. m Wysokość/Szerokość/Grubość 1762/1134/30 +/- Brak ograniczeń 

Waga kg Waga 21,8 Nie więcej niż 23,0 

- Pa Obciążenie śniegiem (dodatniego) 5400 Nie mniej niż 5400 

- Pa Obciążenia wiatrem (ujemnego) 2400 Nie mniej niż 2400 

- W Tolerancja mocy  -0/+5 Wyłączenie dodatnia 

- % Moc pozostała po 25 latach 84,8 Nie mniej niż 80% 
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2.2. Falowniki fotowoltaiczne (ang. Inverters)  
Projektowane falowniki musza spełniać poniższe wymagania: 

- wyznaczone przez operatora sieci dystrybucyjnej (OSD) – w danym wypadku Energa Operator S.A. – 

w tym: 

- zabezpieczenie „przed pracą wyspową” - uniemożliwienie dostarczenia wygenerowanej energii przy 

stanie zaniku napięcia z sieci elektroenergetycznej; 

- nastawy parametrów elektrycznych „granicznych” (poziomy napięć oraz częstotliwości),  

- odpowiednie nastawy/sterowanie generowaną mocą bierną, 

- deklarację zgodności wykazującą spełnienie wymagań NC RfG oraz IRiESD; 

- posiadać wbudowany rozłącznik instalacji „strony stałoprądowej – DC”; 

- być 3-fazowymi (400 VAC) przekształtnikami energoelektronicznymi wykonanymi w technologii 

beztransformatorowej; 

- posiadać stopień ochrony co najmniej IP65; 

- być wyposażone w moduł komunikacyjny RS485; 

- umożliwiać komunikację poprzez sieć Ethernet oraz Wi-Fi; 

- umożliwiać współpracę z wew. licznikiem energii oraz opcjonalną funkcjonalność układu 

antypompującego, tzw. „blokera”; 

- posiadać co najmniej 12 lat gwarancji producenta; 

- brak przeciwskazań do współpracy z optymalizatorami mocy; 

- nie mogą być wyprodukowane wcześniej niż 12 miesiące przed montażem. 

W dokumentacji proponuje się zastosowanie falowników charakteryzujących się parametrami 

zestawionymi w poniższych tabelach. Z zaznaczeniem możliwości zastosowania innego modelu o 

parametrach zbliżonych – zgodnie z tabelą równoważności. 

 

Sym. j. m. Nazwa 
Tabela równoważności 

(Dopuszczalne odchylenia) 
Parametry dotyczące strony wejściowej DC PN = 50,0 kW 

PPVmax kW 
Maksymalna moc podłączonych 

modułów PV 
75,0 

Nie mniej niż moc 
proj. modułów PV 

UINmax V Maksymalne napięcie wejściowe 1000,0 + Brak ograniczeń 

UMPPmin 

UMPPTmax 
V Zakres napięcia pracy MPPT 500,0 - 850,0 

Od nie mniej niż 140 
do nie mniej niż 

1000 

USTART V Napięcie startu 200,0 Nie więcej niż 200 

IMPPmax A Maksymalny prąd znamionowy 40,0 
Nie mniej niż prąd 
proj. modułów PV 

ISCmax A Maksymalny prąd obwodu zwartego 48,0 
Nie mniej niż prąd 
proj. modułów PV 

MPPT Szt. 
Liczba śledzących maksymalny punkt 

pracy 
3 + Brak ograniczeń 

Parametry dotyczące strony wyjściowej AC  

PN kW Znamionowa moc wyjściowa 50,0 
W przedziale 0,8-1,2 

Mocy Proj. PV 

S kVA Maksymalna moc wyjściowa 55,0 + Brak ograniczeń 

Imax A Maksymalny prąd wyjściowy 80,0 +/- Brak ograniczeń 

Parametry konwersji  

ηmax % Sprawność maksymalna 98,80 Nie mniej niż 98,0 

ηEURO/CEC % Sprawność europejska (tzn. ważona) 98,45 Nie mniej niż 97,50 
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2.3. Optymalizatory mocy (ang. Power Optimizers) – nie dotyczy 

 

2.4. Wewnętrzny licznik energii oraz opcjonalny układ „Blokera” 

Projektowane wewnętrzne liczniki energii musza spełniać poniższe wymagania: 

- umożliwiać pomiar dwukierunkowy; 

- przystosowane do pomiaru energii w układzie 3-fazowym (400 VAC); 

- zapotrzebowanie własne energii nie przekraczające 5W; 

- posiadać interfejs komunikacyjny zgodny z stosowanym modelem falownika, wraz z zintegrowaną 

aplikacją monitoringu i konfiguracji opcjonalnego układu antypompującego „blokera” – 

umożlwiającego ograniczenie wpływu energii do sieci energetycznej; 

- umożliwiać pomiar bezpośredni lub pół-pośredni (przy pomocy przekładników prądowych), w 

zależności od istniejącej mocy przyłącza obiektu, tzn. wartości prądu znamionowego poboru obiektu.   
 

2.5. Konstrukcja wsporcza modułów PV 

Mając na uwadze stan istniejący oraz optymalne rozmieszczenie instalacji. Projektowane moduły 
fotowoltaiczne montowane będą za pomocą dedykowanych systemów konstrukcji wsporczych pod 
instalacje fotowoltaiczne, zgodnie z poniższym opisem oraz przykładowym rozmieszczeniem 
wstępnym zgodnym z rys. 01 oraz przedstawionymi wizualizacjami.  

Proponuje się konstrukcję wolnostojącą osadzaną przez wbijanie (kafrowanie) dwupodporową o 
układzie „4x Poziom, 25 st.”. Proponuje  się warianty stelaży: 4x4, 4x3 aby uniknąć ewentualnych 
nierówności terenu. Dobór rozstawu podpór dobierać zgonie z instrukcją producenta dedykowanego 
systemu konstrukcji PV oraz rozmiaru stosowanego modelu PV.  

Zastosowana konstrukcja wsporcza powinna spełniać wymogi: 

- możliwości montażu zadeklarowanej ilości modułów w opracowaniu lub ekwiwalentu założonej mocy 

modułów PV, projektowanej instalacji - przy uwzględnieniu istniejącej przestrzeni montażowej; 

- Waga sumaryczna instalacji PV, tzn.: modułów PV, optymalizatorów, osprzętu, konstrukcji wsporczej 

oraz obciążenia balastowego musi spełniać warunek obciążenia na 1m2 połaci - zgodnie z wykazaną 

opinią przez uprawnionego Konstruktora 

- certyfikatu zgodności z normami PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (dla elementów stalowych) oraz 

PN-EN 1090-3 (dla elementów aluminiowych); 

- odpowiedniego dopasowania względem obciążenia śniegiem i wiatrem – zgodnie z:                                       

PN-EN 1991-1-3:2005 oraz PN-EN 1991-1-4:2010. 

3. Okablowanie 

3.1. Strona prądu stałego (DC) 

Połączenia poszczególnych modułów fotowoltaicznych wykonywać przez okablowanie 
dostarczone do danego sprzętu. Połączenia do odpowiednich obwodów falowników realizować za 
pomocą kabli dedykowanych do zastosowań fotowoltaicznych, tzn. napięcie pracy 1000 V, izolacja 
odporna na promieniowanie UV,  ze złączkami dedykowanymi DC (+/-) o przekroju żył roboczych nie 
mniejszym niż 6 mm2 oraz przy uwzględnieniu poniżej przedstawionych warunków. 

Kable należy układać zgodnie z praktyką inżynierską, tak aby unikać pętli indukcyjnej. Kable 
łączące poszczególne moduły fotowoltaiczne będą mocowane do konstrukcji wsporczej samych 
modułów fotowoltaicznych. Kable pomiędzy łączeniami modułów PV a falownikami, będą prowadzone 
na trasach kablowych osłoniętych za pomocą dedykowanych rur osłonowych lub koryt kablowych, przy 
czym dla trasowania na zewnątrz: rury osłonowe lub listwy instalacyjne będą przystosowane do pracy 
w przestrzeniach otwartych i będą odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystąpieniem 
do prac montażowych zobowiązany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwiązań dt. trasowania 
okablowania.  
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Warunek obciążalności prądowej: 

 
𝐼𝑧

∗ ≥ 𝐼𝐵;  𝐼𝑧
∗ = 𝐼𝑧  ∙ 𝑘𝑔 

 

 

gdzie: Iz* – skorygowana o kg, obciążalność długotrwała przewodów; Iz – obciążalność długotrwała, zależna od 

sposobu ułożenia okablowania,  kg – współczynnik korygujący; IB – prąd obciążenia obwodu – odpowiada IMPP 

modułu. 

Warunek dopuszczalnego spadku napięcia, w instalacjach fotowoltaicznych przyjmuje się 1%:  

 

∆𝑈 [%] =  
 (ilość STRING  ∙ 𝑃𝑃𝑉)  ∙ 𝑙 ∙ 100

𝛾 ∙ 𝑠 ∙ (ilość STRING  ∙ 𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥))
2  >  1% 

gdzie: PPV – moc modułu PV; l – długość okablowania; UMPP(Tmax) - napięcie MPP w maksymalnej temperaturze, z 

zależności; γ – konduktywność materiału żyły, przyjęta dla miedzi; s – przekrój przewodu. 

3.2. Strona prądu przemiennego (AC) 

Połączenia pomiędzy falownikiem, rozdzielnicą AC (zabezpieczeniami falownika), a miejscem 
przyłączenia należy wykonać kablem o izolacji przystosowanej na napięcie 0,6/1 kV: 5-żyłowym, o 
przekroju nie mniejszym niż wynikającym z poniżej przedstawionych warunków. Na schemacie 
ideowym – rysunek nr 02, zawarto przykładowy komponent spełniający wymagania.  

Podłączenia względem aparatury należy wykonać, zgodnie z dedykowanymi złączkami i praktyką 
inżynierską. Okablowanie AC prowadzić zgodnie z projektem zagospodarowania terenu, bądź w sposób 
optymalizujący rozmieszczenie kabli. Kable nie prowadzone w gruncie będą prowadzone na trasach 
kablowych osłoniętych za pomocą dedykowanych rur osłonowych lub koryt kablowych, przy czym dla 
trasowania na zewnątrz wymaga się aby były przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i 
będą odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystąpieniem do prac montażowych 
zobowiązany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwiązań dt. trasowania okablowania. 

 
Warunek obciążalności prądowej: 

 𝐼𝑧
∗ ≥ 𝐼𝐵;  𝐼𝑧

∗ = 𝐼𝑧  ∙ 𝑘𝑔  
 

gdzie: Iz* – skorygowana o kg, obciążalność długotrwała przewodów; Iz – obciążalność długotrwała, zależna od 

sposobu ułożenia okablowania,  kg – współczynnik korygujący; IB – prąd obciążenia obwodu – odpowiada Imax 

falownika. 

Warunek dopuszczalnego spadku napięcia, dla falownika (generatora) przyjmuje się 1%:  

 

∆𝑈 [%] =  
𝑃𝑚𝑎𝑥  ∙ 𝑙 ∙ 100

𝛾 ∙ 𝑠 ∙ 𝑈𝑁
2  >  1% 

gdzie: Pmax – moc maksymalna urządzenia (falownika); l – odległość urządzenia od miejsca przyłączenia; 𝑈𝑁 - 

napięcie znamionowe sieci (międzyprzewodowe); 𝛾 – konduktywność materiału żyły; s – przekrój przewodu. 
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4. Zabezpieczenia 

4. 1. Przetężeniowe - strona stałoprądowa – DC 

Zgodnie z normą PN-HD 60364-7-712 – w przypadku braku połączeń równoległych powyżej „2”, 

względem połączonych łańcuchów modułów fotowoltaicznych (warunek prądu rewersyjnego, 

mogącego pojawić się na module PV)  oraz potwierdzenie kryterium obciążalności prądowej 

przewodów strony stałoprądowej – DC. Zgodnie z poniższymi zależnościami, możliwe jest pominięcie 

zabezpieczeń przetężeniowych.  

 
 

Warunek maksymalnego prądu rewersyjnego: 
 

1,375 ∙ 𝐼𝑠𝑐𝑃𝑉(𝑆𝑇𝐶) ∙ (𝑛 − 1) ≤ 𝐼𝑟𝑒𝑣𝑃𝑉 

gdzie: 𝐼𝑠𝑐𝑃𝑉(𝑆𝑇𝐶) – prąd zwarcia modułu PV w warunkach STC; n – liczba połączeń równoległych modułów PV; 

 𝐼𝑟𝑒𝑣𝑃𝑉  – max. prąd rewersyjny modułu fotowoltaicznego. 

 

Warunek długotrwałego obciążenia przewodów DC – prądem zwarciowym: 
 

1,25 ∙ 𝐼𝑠𝑐𝑃𝑉(𝑆𝑇𝐶) ∙ 𝑛 ≤ 𝐼𝑧
∗ 

gdzie: 𝐼𝑠𝑐𝑃𝑉(𝑆𝑇𝐶) – prąd zwarcia modułu PV w warunkach STC; n – liczba połączeń równoległych modułów PV; 

𝐼𝑟𝑒𝑣𝑃𝑉  – max. prąd rewersyjny modułu fotowoltaicznego; Iz* – skorygowana o kg, obciążalność długotrwała 

przewodów. 

4. 3. Przetężeniowe - strona zmiennoprądowa – AC 

Dla obwodów: falownik – miejsce przyłączenia, należy zastosować zabezpieczenia przetężeniowe 

w postaci wyłączników nadprądowych o charakterystyce B. Doboru dokonanć, zgodnie z poniższymi 

zależnościami.  Na schemacie ideowym – rysunek nr 02, zawarto przykładowy komponent spełniający 

wymagania. 

 
𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑧

∗   

 𝐼2 ≤ 𝐼𝑧
∗ ∙ 1,45  
 

𝐼2 = 𝐼𝑛  ∙ 𝑘2 

 

 

gdzie: Iz* – skorygowana obciążalność długotrwała przewodów, zgodnie z rozdziałem doboru 

przewodów; IB - prąd obciążenia obwodu – maksymalna wartość prądu na wyjściu falownika; In  - 

znamionowy prąd urządzenia zabezpieczającego; I2  - prąd zadziałania urządzenia zabezpieczającego; 

k2 – współczynnik krotności zabezpieczenia, dla wyłączników nadprądowych z charakterystykami B,C,D 

= 1,45. 

9. 3. Przeciwporażeniowe – uzupełniające 

Układ sieci obiektu to TN-C-S. Ochrona podstawowa oraz ochrona przed dotykiem bezpośrednim 

realizowana będzie przez izolowanie części czynnych (izolacja podstawowa) oraz stosowanie obudów 

i osłon zastosowanych urządzeń o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona przeciwporażeniowa 

dodatkowa spełniona zostanie przez zastosowanie wyłączników nadprądowych. Jako drugi stopień 

ochrony od porażeń projektuje się wyłącznik różnicowy-prądowy (RCD) o prądzie upływu 100 mA oraz 

typie B lub A – w przypadku gdy konstrukcja zastosowanego falownika (deklaracja producenta) 

oświadcza, iż nie będą występowały uszkodzeniowe prądy stałe w instalacji.  
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9. 4. Ochrona przepięciowa instalacji  

Dla zapewnienia ochrony przepięciowej strony DC dla każdej grupy modułów fotowoltaicznych 

przynależnych do wykorzystanego wejścia MPPT falownika, zastosować ogranicznik przepięć, o 

maksymalnym napięciu trwałej pracy wynoszącym nie mniej niż 1000 V. Typ zastosowanego 

ogranicznika przepięć uzależniony jest od stanu instalacji odgromowej w obiekcie, w momencie 

realizacji działań montażowych przez Wykonawcę. 

- Typ 2 (T2) – gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany został odstęp izolacyjny 

(PN-EN-62305-3:2011) pomiędzy instalacją modułów fotowoltaicznych, a instalacją odgromową. 

Również instalacje gruntowe. 

- Typ 1 i 2 (T1+T2) – gdy nie zostały zachowane odstępy izolacyjne pomiędzy instalacją modułów 

fotowoltaicznych, a instalacją odgromową, w danym przypadku ogranicznik należy połączyć z szyną 

wyrównawczą (SW) przewodem o przekroju nie mniejszym niż 16 mm2. Dodatkowo konstrukcję 

wsporczą modułów należy połączyć z instalacją odgromową, za pomocą złącz krzyżowych oraz linki 

miedzianej o przekroju min. 16 mm2.  

Dla zapewnienia ochrony przepięciowej strony AC dla falownika/ów zastosować ogranicznik 

przepięć, o maksymalnym napięciu trwałej pracy na każdą z faz wynoszącym nie mniej niż 255 V oraz 

o typie 2. Gdy w miejscu przyłączenia nie występuje istniejąca aparatura ograniczników przepięć  

konieczne jest zastosowanie ograniczników przepięć AC typu 1 i 2 (T1+T2).  

Rezystancja uziemienia szyny wyrównawczej, do której podłączany zostaje ogranicznik przepięć 

powinna spełniać warunek R ≤ 10 Ω. 

5. Uziemienia i połączenia wyrównawcze 
Przy wykonywaniu połączenia wyrównawczego należy pamiętać, że wszystkie uziemienia po stronie 

DC, jak i AC, powinny być wspólne. Także nie należy wykonywać nieuziemionych połączeń 

wyrównawczych. Sposób wykonania połączenia wyrównawczego modułów fotowoltaicznych oraz ich 

konstrukcji wsporczej jest zależny od rodzaju instalacji odgromowej w jaką wyposażony jest obiekt: 

- gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany został odstęp izolacyjny (zgodnie z PN-

EN-62305-3:2011) pomiędzy instalacją modułów fotowoltaicznych, a instalacją odgromową. 

Połączenia należy wykonać przewodem o przekroju nie mniejszym niż 6 mm2, łącząc moduły 

fotowoltaiczne oraz ich konstrukcję wsporczą doprowadzając przewód do szyny wyrównawczej; 

- gdy nie zostały zachowane odstępy izolacyjne pomiędzy instalacją modułów fotowoltaicznych, a 

instalacją odgromową, w danym przypadku połączenia należy wykonać przewodem o przekroju nie 

mniejszym niż 16 mm2 oraz łącząc moduły fotowoltaiczne oraz ich konstrukcję wsporczą z instalacją 

odgromową obiektu przewodem o przekroju nie mniejszym niż 16 mm2. 

Dla konstrukcji wolnostojących zlokalizowanych na gruncie uziemienie instalacji wyrównawczej 

stanowić będzie płaskownik FeZn 25x4 mm umieszczony w ziemi na głębokości co najmniej 0,6 m i 

prowadzony wzdłuż każdego rzędu modułów fotowoltaicznych oraz miedzy nimi do rozdzielnic 

instalacji fotowoltaicznej. Każdy wyodrębniony zespół konstrukcji metalowej modułów 

fotowoltaicznej należy podłączyć do płaskownika FeZn 25x4 mm. Rezystancja uziemienia nie może 

przekraczać wartości 10 Ω. W przypadku nieuzyskania wymaganej wartości uziom należy uzupełnić o 

dodatkowe odcinki płaskownika lub uziomy pionowe. 

6. Instalacja odgromowa - nie dotyczy 
Instalacja gruntowa. 
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7. Rozdzielnice 
Projektowaną aparaturę zabezpieczającą należy umieścić w rozdzielnicach natynkowych o klasie IP 

nie gorszej niż IP44 dla zastosowań wewnętrznych, bądź IP65 dla zastosowań zewnętrznych. Wraz z 

zastosowaniem oznaczeń odpowiednich dla danej rozdzielnicy. Rozdzielnice główne instalacji PV 

montować w pobliżu falownika, zgodnie z rysunkiem nr 01 – ostateczne miejsce montażu Wykonawca 

ustali z Inwestorem na etapie realizacji inwestycji.  

8. Ochrona p.poż 
W RG zainstalowany jest główny wyłącznik prądu, zintegrowany z cewką wyzwalającą oraz 

obwodem przycisków p.poż po zadziałaniu którego następuje odłączenie zasilania AC w obiekcie.  

Za miejsce przyłączenia falownika zakłada się główny wyłączniki prądu. Brak zasilenia w obiekcie 

skutkuje zatrzymaniem pracy falownika z uwagi na zabezpieczanie przed pracą wyspową.  

Jako dodatkową aktywne rozwiązania techniczne w celu ograniczenia ryzyka wystąpienia pożaru 

stosuje się: wyłącznik różnicowoprądowy (RCD). 

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wpływa na zmianę warunków ochrony 

przeciwpożarowej obiektu w odniesieniu do zaopatrzenia w wodę do zewnętrznego gaszenia pożaru 

oraz w odniesieniu dostępności i warunków do drogi pożarowej. 

Zgodnie z ustawą z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z  późn. zm.), 

Art. 29 ust. 4 pkt. 3 c)  instalacje o mocy zainstalowanej elektrycznej większej niż 6,5 kW stosuje się 

obowiązek uzgodnienia z rzeczoznawcą do spraw zabezpieczeń przeciwpożarowych pod względem 

zgodności z wymaganiami ochrony przeciwpożarowej, zwany dalej „uzgodnieniem pod względem 

ochrony przeciwpożarowej”, projektu tych urządzeń oraz zawiadomienia organów Państwowej Straży 

Pożarnej. Do danego uzgodnienia zobowiązany jest Wykonawca instalacji, na etapie realizacji 

inwestycji.   

9. System monitoringu instalacji 
Instalacja zostanie wyposażona w system monitorujący pracę w czasie rzeczywistym oraz 

archiwizacji danych w tym: stan i parametry falownika, parametry sieci AC, zestawienie energii 

wyprodukowanej przez system PV oraz energii pobranej z sieci. Dodatkowo system będzie umożliwiał 

opcjonalne zastosowanie systemu ograniczającego wpływ energii do sieci, tzw. układu 

antypompującego „Blokera”, z możliwą nastawą ograniczenia mocy oraz ograniczenia energii 

wprowadzanej do sieci dystrybucyjnej. 

Komunikacja zostanie zrealizowana przez aplikację monitorującą zintegrowaną z zastosowanym 

modelem falownika oraz wewnętrznego licznika energii. Dostęp do aplikacji będzie możliwy poprzez 

stronę WWW lub aplikację mobilną, ew. platformę TIK wg. wytycznych Inwestora -  dane dostępowe i 

instrukcję obsługi Wykonawca przekaże Inwestorowi wraz z dokumentacją powykonawczą. 

W celu realizacji aktywnego monitoringu konieczne jest zapewnienie dostępu do sieci Internet 

do falownika. Zrealizowane zostanie to przez wykorzystanie: istniejącej bezprzewodowej  sieci Wi-FI, 

istniejącej infrastruktury LAN – połączenie Ethernet.   

Połączenia przewodowe sieci teletechnicznej należy realizować za pomocą ekranowego kabla 

teleinformatycznego, przykładowo F/UTP 4x2x0,5 kat.5e. Kable trasowane na budynkach prowadzone 

będą w trasach kablowych osłoniętych za pomocą dedykowanych rur osłonowych lub koryt kablowych, 

przy czym dla trasowania na zewnątrz wymaga się aby były przystosowane do pracy w przestrzeniach 

otwartych i będą odporne na promieniowanie UV. Trasy kablowe prowadzić zgodnie z rysunkiem nr 01, 

bądź w sposób optymalizujący rozmieszczenie. Podłączenia wykonać zgodnie z zaleceniami danego 

producenta aparatury, zawartych w instrukcjach montażowych. 
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10. Ogrodzenie 
Teren przeznaczony pod instalację wolnostojącą na gruncie należy ogrodzić, aby uniemożliwić 

dostęp osobom postronnym. Przy wykonywaniu ogrodzenia postępować zgodnie z założeniami 

dokumentacji technicznej, rys. 01 – zachowując wszystkie wymagane odległości oraz przepisy odrębne. 

 Projektuje się ogrodzenie z modułów - siatki stalowej powlekanej, bez pełnej podmurówki. 

Charakterystyka ogrodzenia o sumarycznej wysokości do 2,0 m, o grubości pręta siatki od 4 mm oraz 

słupki ocynkowane, deklowane od góry w sposób trwały, malowane proszkowo pod kolor siatki 

powlekanej. Przęsła, które będą pełnić funkcję bramy dwuskrzydłowej należy wykonać z siatki stalowej 

powlekanej, w stalowych ramach (systemowych). Skrzydła takie osadzić na zawiasach przyspawanych 

do słupków ogrodzeniowych. Wybór systemu panelowego należy uzgodnić z Inwestorem przed 

realizacją.  
 

11. Uwagi końcowe  
- Przed przystąpieniem do prac montażowych, Wykonawca zobowiązany jest do wykonania 

dokumentacji wykonawczej, zawierającej m. in.: 

- plan wymiarowy oraz schemat instalacji, z uwzględnieniem ew. zmian stosowanych komponentów 

instalacji oraz aktualnymi na dzień wykonywania uzgodnieniami z Inwestorem; 

- uzgodnienie p.poż dla projektowanej instalacji, z konkretnymi parametrami stosowanej aparatury; 

- Roboty instalacyjno-montażowe wykonać zgodnie z Normami PN-IEC 30364, PN-EN 62305-1-4; PN-
HD 60364-7-712, SEP-E-004; i Rozporządzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej  
i Budownictwa w sprawie warunków technicznych, jakimi powinny odpowiadać budynki i ich 
usytuowanie. 
- Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji, Wykonawca obowiązany jest dostarczyć Inwestorowi 
dokumentację powykonawczą, a w szczególności: 

- dokumentację techniczną, uwzględniającą zmiany względem koncepcji wstępnej; 
- protokół badań rezystancji izolacji; 
- protokół badań skuteczności ochrony przeciwporażeniowej; 
- protokół pomiaru rezystancji uziemień; 
- certyfikaty lub deklaracje zgodności wydane dla wyrobów stosowanych w instalacjach 

elektrycznych;  
- Wykonać instrukcję eksploatacji oraz przeprowadzić przeszkolenie osób wyznaczonych przez 

Inwestora. 
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III. Symulacja pracy instalacji 

1. Model symulacyjny 
Szacunkową produkcję w skali roku oszacowano na bazie przeprowadzonej symulacji 

komputerowej pracy instalacji w środowisku PVSol, na podstawie modelu zgodnego z poniższą tabelą. 

Szczegółowy bilans energetyczny, w tym energię wykorzystaną na własne zapotrzebowanie oraz 

oddaną do sieci zestawiono w dalszej cz. opracowania. W wynikach nie zakładano zastosowania ew. 

układu antypompującego „Blokera” – ograniczającego wpływ energii do sieci lub regulację 

mocy/energii w punkcie zasilania. 

W modelu uwzględniono zapotrzebowanie w energię elektryczną obiektu, danego PPE – wg. 

faktur rozliczeniowych za okres roku 2021-2022. 
 

Dane klimatyczne – Model symulacyjny w środowisku PVSol 

Lokalizacja Radziejów, POL (1991 - 2010) 

Rozdzielczość danych 1 h 

Zastosowane modele symulacji:  

   - Promieniowanie rozproszone na powierzchni 
poziomej 

Hofmann 

   - Nasłonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies 

 
Horyzont (Projektowanie 3D) 

2. Wyniki symulacji pracy 
W poniższej tabeli zestawiono wyniki pracy instalacji w skali roku. Nie uwzględnia się spadku 

wydajności na przestrzeni lat z uwagi na degradację modułów fotowoltaicznych – wg. SWZ maksymalny 

spadek wydajności nie większy niż 80% na przestrzeni 25 lat, dane zestawiono w III. 6. 

Moc generatora PV 49,98 kWp 

Spec. uzysk roczny 1 028,23 kWh/kWp 

Stosunek wydajności (PR) 86,4 % 

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 2,3 %/rok 

      

Energia wyprodukowana przez system PV (sieć AC) 51 391 kWh/rok 

   Konsumpcja własna energii 50 895 kWh/rok 

   Energia oddana do sieci 496 kWh/rok 

   Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok 

      

Udział konsumpcja własna energii 99,0 % 

Emisja CO₂, której dało się uniknąć: 41 729 kg / rok 

Oszacowanie emisji dwutlenku węgla - 0,812 Mg CO2/MWh w przypadku energii elektrycznej, na podstawie 

zgodnie z wytycznymi Krajowego Ośrodka Bilansowania i Zarządzania Emisjami (energia elektryczna – 

współczynnik referencyjny dla KSE, energia cieplna – współczynnik dla ciepła sieciowego). 
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3. Prezentacja zacieniania powierzchni modułów PV w skali roku 
Na poniższych ilustracjach zestawiono procentową wartości zacieniania powierzchni modułów PV 

w skali roku – wynikająca z istniejącej infrastruktury oraz obiektów zacieniających.  
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4. Bilans energetyczny instalacji 
W poniższej tabeli zestawiono szczegółowy bilans energetyczny pracy instalacji. 

Promieniowanie globalne, poziomo 1 063,98 kWh/m²  

Odchylenie od standardowego widma -10,64 kWh/m² -1,00 % 

Odbicie od gruntu (albedo) 9,87 kWh/m² 0,94 % 

Orientacja i nachylenie modułów fotowoltaicznych 126,74 kWh/m² 11,92 % 

Zacienienie niezależne od modułu 0,00 kWh/m² 0,00 % 

Odbicia na powierzchni modułu -27,28 kWh/m² -2,29 % 

Globalne nasłonecznienie na moduł 1 162,67 kWh/m²  
        

 1 162,67 kWh/m²  

 x   237,77 m²  

 =   276 453,43 kWh  
        

Globalne nasłonecznienie PV 276 453,43 kWh  

Zanieczyszczenie 0,00 kWh 0,00 % 

Konwersja STC (współczynnik sprawności znamionowej 
modułu 21,02 %) 

-218 340,34 kWh -78,98 % 

Znamionowa energia PV 58 113,10 kWh  

Zacienienie częściowe specyficzne dla modułu -739,57 kWh -1,27 % 

Zachowanie w warunkach słabego oświetlenia -1 591,50 kWh -2,77 % 

Odchylenie od znamionowej temperatury modułu -377,62 kWh -0,68 % 

Diody -8,88 kWh -0,02 % 

Niedopasowanie (dane producenta) -1 107,91 kWh -2,00 % 

Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie) -687,58 kWh -1,27 % 

Energia PV (DC) bez regulacji falownika 53 600,04 kWh  

Spadek mocy poniżej mocy początkowej DC -1,42 kWh 0,00 % 

Regulacja zakresu napięcia MPP -2,78 kWh -0,01 % 

Regulacja maks. prądu DC 0,00 kWh 0,00 % 

Regulacja maks. mocy prądu DC 0,00 kWh 0,00 % 

Regulacja maks. mocy prądu AC/cos phi 0,00 kWh 0,00 % 

Adaptacja MPP -107,19 kWh -0,20 % 

Energia PV (DC) 53 488,66 kWh  
        

        

Energia na wejściu falownika 53 488,66 kWh  

Odchylenie napięcia wejściowego od znamionowego -96,95 kWh -0,18 % 

Konwersja z prądu DC na AC -2 000,71 kWh -3,75 % 

Pobór w trybie czuwania (Falownik) -22,19 kWh -0,04 % 

Straty całkowite w kablu 0,00 kWh 0,00 % 

Energia PV (AC) odjąć zużycie podczas czuwania 51 368,81 kWh  

Energia wyprodukowana przez system PV (sieć AC) 51 390,99 kWh  
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5. Bilans energetyczny instalacji na przestrzeni miesięcy 
Na poniższym wykresie zestawiono bilans energetyczny instalacji na przestrzeni miesięcy. 
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6. Wyniki pracy z uwzględnieniem degradacji modułów PV 
W poniższej tabeli zestawiono szacunkowe wyniki, z uwzględnieniem zmniejszenia efektywności 

pracy instalacji, z uwagi na degradację modułów PV. Przyjęto wariant skrajny tzn. moduły PV o 

parametrze  gwarancji mocy pozostałej po 25 latach wynoszącej 80%. 

Lata pracy instalacji 
Szac. Produkcja 1) 

[kWh/rok] 

Szac. roczny spadek emisji 
gazów cieplarnianych 

(CI34) 
[kg/rok] 

1 Rok 51369 41711 

2 Rok 50341 40877 

3 Rok 49939 40551 

4 Rok 49537 40224 

5 Rok 49135 39898 

6 Rok 48733 39571 

7 Rok 48331 39245 

8 Rok 47929 38919 

9 Rok 47527 38592 

10 Rok 47125 38266 

11 Rok 46723 37939 

12 Rok 46321 37613 

13 Rok 45919 37286 

14 Rok 45517 36960 

15 Rok 45115 36634 

16 Rok 44713 36307 

17 Rok 44311 35981 

18 Rok 43909 35654 

19 Rok 43507 35328 

20 Rok 43105 35001 

21 Rok 42703 34675 

22 Rok 42301 34348 

23 Rok 41899 34022 

24 Rok 41497 33696 

25 Rok 41095 33369 

1) Z uwzględnieniem zużycia energii elektrycznej instalacji PV 
(falownika) w trybie czuwania 

 

IV. Opis techniczny – część rysunkowa 
 

Spis rysunków: 
- Rys. nr 01 – plan zagospodarowania terenu 
- Rys. nr 02 – schemat ideowy instalacji 

 

 


